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Аннотация 
Разработана технология получения новых белковых компо-
зитных сухих смесей для введения в рацион питания людей 
с метаболическими нарушениями или входящих в группу 
риска.  В качестве основы для получения белковых компо-
зитных смесей предложены ферментативные гидролиза-
ты из пищевых тканей дальневосточных двустворчатых 
(гребешка приморского и спизулы сахалинской) и головоно-
гих моллюсков (кальмара командорского и осьминога До-
флейна). Включение белковых композитных смесей, обога-
щенных природными моноалкилглицеринами, в рацион пи-
тания людей с нарушением липидного обмена оказывало 
положительный эффект на липидный спектр в виде сни-
жения уровня общего холестерина, триглицеридов и липо-
протеидов низкой плотности, а также индекса атероген-
ности. 
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Abstract 
A technology has been developed for obtaining new protein 
composite dry mixtures for introduction into the diet of people 
with metabolic disorders or at-risk group. As a basis for the pro-
duction of protein composition, enzymatic hydrolysates from 
food bivalves of the Far Eastern (Patinopecten yessoensis, 
Spisula sachalinensis) and cephalopod mollusks (Berryteuthis 
magister, Octopus dofleini) are proposed. Viscous creamy hy-
drolysate was obtained for 2.2 ± 0.3 h with the following param-
eters: the hydromodule –1: 1; the activity of the enzyme Prota-
mex – 0.7 ± 0.3; pH 6.0 ± 0.5; temperature – 37 ± 0.3° C. The  
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hydrolysis depth was 29.2 ± 34.6%, the viscosity of the hydrolysates was 11.3-11.8m2/s. Drying of the 
hydrolysates was performed by the method of freeze-drying. Dry hydrolysates from mollusks were used 
in the recipes of composite mixtures; their mass fraction was 67.8-69.8%. To increase the nutritional 
value and improve the organoleptic characteristics, food and aromatic components were introduced 
into the composition of composite mixtures, and to improve dietary properties - a natural 1-O-alkyl-
glycerol esters. In the final composition mixtures, the content of digestible proteins was 48.9-51.0%,                
fat – 7.9-8.7%, carbohydrates – 19.2-21.8%, mineral substances – 7.9-9.0%. Dry protein composite 
mixtures were packaged in bags of polymer film materials of 20-30 g each, in which the content of mon-
oalkylglycerols was 360.0-720.0 mg, which allows to satisfy the daily need of the human body for them 
by 36.0-72.0%. The inclusion of protein composite mixtures enriched with natural monoalkylglycerols 
in the diet of people with lipid metabolic disturbances had a positive effect on the lipid spectrum in the 
form of lowering total cholesterol, triglycerides and low-density lipoproteins, as well as atherogenic 
index. 
 
Введение 
В современной диетологической практике с целью улучшения пищевых 
рационов для отдельных категорий населения в последние десятилетия 
рекомендованы сухие питательные смеси, обладающие высокой биологической 
ценностью и выраженными лечебно-профилактическими свойствами [1, 2]. 
Они предназначены для диетического (лечебного и профилактического) 
питания взрослых и детей старше трех лет в качестве компонента для 
приготовления готовых блюд. Белковые композитные смеси рекомендуются 
вводить в состав стандартных, специальных и индивидуальных диет с целью 
оптимизации пищевых рационов, коррекции пищевой ценности и 
сбалансированности состава диетических блюд.  
Перспективной основой белковых композитных смесей для 
профилактики и коррекции метаболических нарушений в организме человека 
являются ферментативные гидролизаты из животного или растительного 
сырья, в которых основная часть белков представлена биодоступными 
пептидами [3, 4]. Известно, что гидролизаты органов и тканей животных 
представлены белковыми субъединицами и пептидами, которые 
характеризуются выраженной биологической активностью [5]. Важнейшим их 
свойством является способность ингибировать перекисное окисление липидов 
[6], что имеет большое значение при реализации противоопухолевой защиты, 
коррекции нарушений гомеостаза и для замедления процессов старения 
организма.  
Перспективным сырьем для получения гидролизатов являются морские 
беспозвоночные, которые характеризуются высокой пищевой ценностью, 
усвояемым белком, являются источниками активных пептидов, свободных 
аминокислот, минеральных и биологически активных веществ [7−9]. 
Ферментативный гидролиз морских объектов способствует сохранению 
пищевых и биологически активных веществ в полученных гидролизатах. 
Сохранение и высокая доступность природных нутриентов в белковых 
гидролизатах, представляющих собой основу пищевых продуктов, 
способствует алиментарной коррекции обменных процессов в организме 
человека, повышению его сопротивляемости к негативным внешним факторам, 
сохранению физической активности и снижению интенсивности процессов 
старения. Для повышения лечебного и профилактического действия продуктов 
в исходный субстрат возможно введение других биологически активных 
веществ. 
 
 
 
А.Л. Данилова и др. // Известия ДВФУ. Экономика и управление. 3. 2019. 141–151  
 
 
 
143 
С учетом выше изложенного, целью настоящей работы явилась  разра-
ботка рецептуры и технологии белковых композитных смесей на основе фер-
ментативных гидролизатов из дальневосточных двустворчатых и головоногих 
моллюсков с добавлением моноалкилглицеринов, выделенных из пищевари-
тельной железы командорского кальмара, оценка их товароведных и биокорре-
гирующих свойств. 
 
Материал и методы исследований 
Объектами для получения ферментативных гидролизатов были исполь-
зованы двустворчатые (гребешок приморский, спизула сахалинская) и голово-
ногие моллюски (кальмар командорский и осьминог Дофлейна). 
Для проведения ферментативного гидролиза пищевых тканей моллюсков 
использовали ферментный препарат «Протамекс», под действием которого в 
ферментолизатах исключается накопление горьких продуктов гидролиза бел-
ков [7, 9]. Препарат «Протамекс» используется в пищевой промышленности 
при производстве белковых гидролизатов растительного и животного проис-
хождения для мясных и рыбных продуктов. Активность ферментного препара-
та составляет 400 протеолитических единиц (далее − ПЕ) на 1 г. Он хорошо 
растворим в воде. Оптимальные рабочие условия находятся в достаточно ши-
роких пределах: рН 5,5−7,5, температура активности – 35−60оС.  
Для повышения биокоррегирующих свойств композитных смесей в 
качестве биологически активной добавки использован препарат природных 
моноалкилглицеринов (1-О-алкил-глицериновых эфиров) (далее − АГЭ), 
которые получены из липидов печени командорского кальмара и 
гепатопанкреаса камчатского краба (ТУ 9281-006-02698223-10). Известно, что 
природные АГЭ обладают выраженной биологической активностью, 
проявляющейся в ингибировании атерогенных липидов, в повышении 
функциональной активности и выработке клеток красной и белой крови [10-
11].  Известно, что препараты моноалкилглицеринов положительно влияют на 
иммунную [12], регенеративную [13], кроветворную [14] и другие системы. 
Адекватный уровень потребления алкилглицеринов для взрослого человека 
составляет 1000,0 мг в сут. [15]. 
В качестве дополнительных компонентов в составе композитных смесей 
использовали молоко сухое, cушеные овощи, растительный жир и вкусоарома-
тические компоненты. 
Определение физико-химических показателей продуктов проводили по 
ГОСТ 7636 [16]. Содержание белков определяли по методу Кьельдаля с ис-
пользованием автоматического прибора Kjeltec Auto Analyser 2300 (Tecator, 
Швеция).  
 Глубину гидролиза в ферментолизатах оценивали по формуле [17]:    
Сг=Nам/Nобщ∙100, 
где Сг – степень гидролиза образца; 
Nам – содержание аминного азота в образце; 
Nобщ – содержание общего азота в образце. 
Статистическую обработку полученных результатов исследований про-
водили общепринятыми математическими методами с использованием компь-
ютерных программ «Microsoft Exsel» - 2014 и «Statistica 7.0». 
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Результаты и их обсуждение 
Исследования двустворчатых и головоногих моллюсков показали, что по 
содержанию белков пищевые ткани их относятся к категории белкового сырья 
с низким содержанием жира (табл. 1), ферментативная обработка которого мо-
жет способствовать получению вязких структур. Известно, что стойкими и вяз-
кими эмульсиями обладают нефильтрованные гидролизаты, которые по хими-
ческому составу приближены к пищевым тканям моллюсков, а их показатели 
(органолептические, физические и химические) зависят от условий ферменто-
лиза [7, 18]. Вязкая структура ферментолизатов обусловлена частичным гидро-
лизом белков и накоплением белковых субъединиц, обладающих структурооб-
разующей способностью. 
 
Таблица 1 
Общий химический состав и энергетическая ценность  
пищевых тканей моллюсков 
 
Наименование 
Содержание, % (М ±м) 
гребешок 
приморский 
спизула са-
халинская 
кальмар ко-
мандорский 
осьминог 
Дофлейна 
Влага, % 81,1 ±2,3 81,3 ±4,1 79,3 ±2,3 79,4 ±1,2 
Белок, % 14,0 ±0,9 12,5 ±1,1 15,7 ±1,2 15,9 ±1,0 
Углеводы, % 2,3 ±0,2 4,8 ±0,3 2,2 ±0,3 2,0 ±0,1 
Липиды, % 0,9 ±0,2 0,3 ±0,04 1,4 ±0,2 0,9 ±0,1 
Минеральные вещества, % 1,7 ±0,2 1,1 ± 0,1 1,4 ±0,1 1,8 ±0,2 
Энергетическая ценность, ккал  72,9 ±6,2 71,9 ±5,9 84,2 ±7,8 89,6 ±5,0 
Источник: составлено авторами 
 
Получение гидролизатов на основе пищевых тканей моллюсков проводи-
ли следующим образом. После размораживания, сортирования и мойки пище-
вые ткани двустворчатых и головоногих моллюсков измельчали и готовили 
образцы для проведения гидролиза. К полученному фаршу из двустворчатых и 
головоногих моллюсков добавляли питьевую воду и раствор «Протамекса», 
тщательно смешивали и проводили гидролиз. Рациональные параметры гидро-
лиза определяли с учетом, рекомендуемых в инструкции по применению фер-
ментного препарата «Протамекс» условий (активности, температуры, рН). 
Сметанообразная структура гидролизатов из тканей моллюсков формировалась 
при глубине гидролиза 29,2 ±34,6%, при этом вязкость составляла 11,3−11,8 
м2/с. Параметры ферментативного гидролиза субстратов из моллюсков, обес-
печивающие необходимую структуру, приведены в табл. 2.  При повышении 
глубины гидролиза в ферментолизатах отмечалось расслаивание структуры, 
снижение вязкости и образование жидкой фракции.  
 
Таблица 2 
Условия ферментативного гидролиза субстратов из двустворчатых и головоногих 
моллюсков 
Условия Значения 
Активность фермента, ПЕ/г сырья 0,7 ±0,3 
Гидромодуль 1:1 
рН 6,0 ±0,5 
Температура, оС 37 ±0,3 
Продолжительность, ч 2,2 ±0,3 
Источник: составлено авторами 
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Высушивание ферментативных гидролизатов проводили методом субли-
мации после замораживания. Процесс сублимационной сушки осуществляли в 
течение 12 ч   при температуре не выше 60 оС до достижения влажности не бо-
лее 8%.  Выход сублимированных продуктов составил 11,9±0,8 % от веса гид-
ролизатов, направленных на сублимацию. 
После соединения с водой сухих гидролизатов их набухание до постоян-
ного веса отмечалось через 10−15 мин, значение коэффициента набухаемости 
(или регидратации) составляло 8,4. Содержание воды в сухих ферментолизатах 
составляло не более 10,0 % (табл. 3), белков – 66,1 %.  
 
Таблица 3 
Химический состав сухих ферментолизатов из двустворчатых и головоногих мол-
люсков 
Показатели Содержание, % 
Влага 9,2 ±0,8 
Белок 66,1 ±3,3 
Углеводы 11,3 ±1,2 
Жир 4,0 ±0,5 
Минеральные вещества 9,4 ±1,6 
Источник: составлено авторами 
 
Высушенные гидролизаты из пищевых тканей двустворчатых и голово-
ногих моллюсков использовали как основу для получения белковых композит-
ных смесей, рецептура которых приведена в табл. 4. 
 
Таблица 4 
Рецептура композитных смесей на основе гидролизатов  
из двустворчатых и головоногих моллюсков 
Компонент 
Содержание (%) в составе смесей из 
гребешка спизулы кальмара осьминога 
Гидролизат  68,5 69,8 69,2 67,8 
Жир растительный 4,0 4,5 5,1 4,6 
Молоко сухое 4,5 4,0 4,0 4,5 
Пектин 7,0 5,5 6,0 6,5 
Морковь сушеная 6,0 5,4 5,0 5,5 
Лук репчатый сушеный 4,0 4,5 4,4 4,5 
Соль пищевая 3,0 3,0 3,0 3,0 
Перец душистый молотый 0,04 0,05 0,04 0,07 
Перец черный молотый 0,03 0,05 0,06 0,06 
Куркума молотая 0,03 - - 0,07 
Корица молотая - 0,05 - - 
Рибофлавин (краситель) 1,1 1,15 1,0 1,0 
Препарат АГЭ (моноалкилглицеринов) 1,8 2,0 2,2 2,4 
Источник: составлено авторами 
 
Включение в состав композитных смесей таких компонентов, как жир 
растительный, молоко сухое, морковь сушеная и лук репчатый сушеный, 
обусловлено необходимостью повышения питательной ценности и созданию 
хороших органолептических свойств готовых продуктов. Введение пектина 
способствует обогащению продуктов пищевыми волокнами и повышению их 
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вязкой структуры. Дополнительное введение специй и поваренной соли 
способствует созданию специфических вкусо-ароматических и диетических 
свойств питательным смесям. Так, в состав корицы входят природные 
полифенолы, терпены, терпеноиды и другие вещества, обладающие 
антирадикальным, антибактериальным, противовирусным и другим полезным 
действием [19]. Куркума способствует нормализации обмена веществ, 
улучшению кровообращения, обладает антимикробными свойствами. 
Рибофлавин, представляющий собой игольчатые кристаллы жёлто-оранжевого 
цвета, придает сухой смеси приятный светло-желтоватый цвет, а также 
выполняет особую физиологическую функцию в организме человека для 
поддержания здоровья.  
Все компоненты измельчали и тщательно перемешивали. Готовые 
композитные смеси представляли собой порошкообразный продукт серовато-
желтого цвета с равномерно распределенными вкраплениями вкусовых 
пищевых добавок растительного происхождения, имели приятный запах 
пряностей и мясной привкус.  
По показателям безопасности и качеству образцы композитных сухих 
смесей соответствуют требованиям ГОСТ Р 53861 [1]. Химический состав и 
энергетическая ценность полученных композитных смесей приведена в табл. 5.  
Показано, что содержание пищевых веществ в образцах смесей на основе 
гидролизатов из двустворчатых и головоногих моллюсков достоверно не 
различался.  
 
Таблица 5 
Пищевая и энергетическая ценность сухих композитных смесей 
Показатели 
Содержание (%) в смеси на основе гидролизатов из 
гребешка спизулы кальмара осьминога 
Влага 12,8 ±0,9 13,0 ±0,7 12,7 ±0,6 12,9 ±0,7 
Белок 49,8 ±2,3 48,9 ±2,2 51,0 ±1,5 50,4 ±1,8 
Углеводы  20,6 ±1,1 21,8 ±1,3 19,2 ±0,9 19,4 ±1,5 
Липиды 7,9 ±1,0 8,4 ±0,9 8,7 ±0,7 8,3 ±0,6 
Минеральные вещества 8,9 ±1,2 7,9 ±1,2 8,4 ±0,9 9,0 ±0,7 
Энергетическая ценность, ккал 352,7 ±21,0 358,4 ±18,3 259,1 ±17,6 260,2 ±17,0 
Источник: составлено авторами 
 
Композитные сухие смеси являются белковыми, так как по содержанию 
белков соответствуют требованиям ГОСТ Р 53861 [1], согласно которого 
количество белков должно быть в таких продуктах 40,0−75,0 %.  
Белковые композитные смеси фасовали по 20-30 г в пакеты из 
полимерных пленочных материалов, герметично запаивали на 
вакуумукупорочной машине при показании остаточного давления в рабочем 
объеме камеры 80−90 мм. рт. ст. В зависимости от массовой доли в рецептурах 
питательных смесей содержание АГЭ в навеске массой 20 г составляло 
360,0−480,0 мг, в навеске массой 30 г  – 540,0−720,0 мг. Применение 
композитных смесей для обогащения пищевого рациона позволяет 
удовлетворить суточную потребность организма человека в природных 
моноалкилглицеринах на 36,0−72,0 %. 
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Хранили белковые композитные смеси при температуре 20 ±2оС и отно-
сительной влажности воздуха не выше 75 % в течение 8 мес. В процессе хране-
ния все показатели качества продуктов сохранялись.  
Белковая композитная смесь, содержащая 540,0 мг препарата АГЭ в 
навеске массой 30 г, была использована в рационе питания добровольцев с 
нарушениями липидного обмена, возраст которых составлял 55−70 лет (группа 
10 человек). Они получали в течение 30 суток по одному пакету питательной 
смеси, которую добавляли в первые или вторые блюда, лекарственные 
препараты в этот период не принимали.  В лабораторных условиях ГБУЗ ККБ 
№ 2 (г. Владивосток) до и после приема белковой композитной смеси у 
участников испытания были изучены показатели липидного обмена, 
результаты исследований которых приведены в табл. 6.  
 
Таблица 6 
Показатели липидного обмена у участников испытания до и после приема 
белковой композитной смеси с добавкой моноалкилглицеринов 
№ 
Показатели липидного 
обмена 
Единицы 
измерения 
Нормальный 
уровень [20] 
В группе испытания 
до приема после приема 
1 Холестерин (общий) ммоль/л 3,2-5,6 4,8-7,7 4,0-5,6 
2 
ЛПВП – липопротеиды вы-
сокой плотности 
ммоль/л 0,78-2,2 0,7-1,5 1,0-1,9 
3 
ЛПНП – липопротеиды низ-
кой плотности 
ммоль/л 1,3-3,5 4,2-4,8 3,1-3,7 
4 
ЛПОНП – липоротеиды 
очень низкой плотности 
ммоль/л 0,26-1,04 0,7-1,8 0,4-1,1 
5 Триглицериды ммоль/л 0,5-2,3 1,5-3,2 1,2-2,6 
6 
Коэффициент атерогенности 
(КА) ед. 1,5-3,0 4,1-5,8 1,9-3,0 
Источник: составлено авторами 
 
Приведенные результаты исследований показали, что на фоне 
обогащения диеты белковой композитной смесью с природными 
моноалкилглицеринами у участников отмечены благоприятные тенденции 
изменений в липидном спектре в виде заметного снижения общего уровня 
холестерина и его фракций – липопротеидов низкой плотности (ЛПНП) и 
липопротеидов очень низкой плотности (ЛПОНП), а также содержания 
триглицеридов, повышенное содержание которых указывает на развитие 
атеросклеротических изменений сосудов [20]. Вплоть до нормального значения 
снизился коэффициент атерогенности (КА), увеличение которого указывает на 
риск возникновения сердечно-сосудистых заболеваний.  
Таким образом, установлено, что введение в рацион питания белковых 
композитных смесей на основе ферментативных гидролизатов из пищевых 
тканей двустворчатых и головоногих моллюсков, обогащенных моноалкилгли-
церинами, способствует нормализации показателей липидного обмена и сни-
жению риска развития его нарушений.  
 
Выводы 
Разработана технология получения белковых композитных сухих смесей, 
обогащенных природными 1-О-алкил-глицериновыми эфирами. 
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Основой для получения белковых композитных смесей является сухой 
ферментативный гидролизат из пищевых тканей дальневосточных и двуствор-
чатых моллюсков. Формирование заданной структуры ферментолизатов про-
исходит при глубине гидролиза 29,2 ±34,6% и вязкости – 11,3−11,8 м2/с в тече-
ние 2,2 ±0,3 ч при следующих параметрах: гидромодуль – 1:1, активность фер-
мента «Протамекс» – 0,7 ±0,3, рН – 6,0 ±0,5, температура – 37 ±0,3 оС. 
В рецептуре белковых композитных смесей массовая доля сухого гидро-
лизата из моллюсков составляет 67,8−69,8 %.  Дополнительно введены в состав 
белковых композитных смесей для повышения диетических свойств – препарат 
природных моноалкилглицеринов, для повышения питательной ценности и со-
здания высоких органолептических свойств – пищевые и вкусо-ароматические 
компоненты.  
Сухие белковые композитные смеси фасовали в пакетики из полимерных 
пленочных материалов по 20−30 г, в которых содержание моноалкилглицери-
нов составляло 360,0−720,0 мг, что позволяет удовлетворить суточную потреб-
ность организма человека в них на 36,0−72,0%. Включение в рацион питания 
людей с нарушением липидного обмена белковых композитных смесей, обога-
щенных природными моноалкилглицеринами, оказывает положительный эф-
фект на липидный спектр в виде снижения уровня общего холестерина и его 
фракций, повышение которых приводит к развитию атеросклеротических из-
менений сосудов. 
Белковые композитные смеси, обогащенные природными моноалкилгли-
церинами, соответствуют требованиям ТР ТС 027/2012 к специализированным 
продуктам для диетического лечебного и профилактического питания, реко-
мендованы в состав базисных и специализированных диет для снижения риска 
развития нарушений липидного обмена. 
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